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Abstractor EP1 246283 

Seal (188) for sealing a sealing gap between two 
components (118, 120), especially between two 
components of a fuel cell block composite, 
comprises at least one fluid-tight component 
(189) made of electrically insulating material, and 
at least one spacer (193) extending over the 
entire thickness of the seal. The spacer is formed 
by at least one spacer element (191) 
dimensionally stable at the operating temperature 
of the seal. Independent claims are also included 
for: a component group containing components 
and the above seal; and a fuel cell block 
composite comprising at least one component 
group. Preferred Features: The spacer element 
comprises an oxide ceramic material and/or a 
glass ceramic material, preferably a metal oxide 
ceramic material, especially magnesium oxide, 
aluminum oxide and/or zirconium oxide. The 
fluid-tight component comprises sodium silicate. 
The fluid-tight component contains mica, 
especially phlogopite, as a filler. 
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(54) Elektrisch isofierende Abstandshalter/Dichtungsanordnung 



(57) Urn eine Dichtung zunn Abdichten eines Dicht- 
spalts zwischen zwei abzudichtenden Bauteilen, insbe- 
sondere zwischen zwei Bauteilen eines Brennstoffzel- 
lenblockverbunds, wobei die Dichtung mindestens eine 
fiuiddichte Komponente aus einem elel<trisch isolieren- 
den Material unnfaf3t, zu schaffen, welche auch bei ho- 
hen Temperaturen und auch dann, wenn die beiden ab- 
zudichtenden Bauteile gegeneinander verspannt wer- 
den, eine ausreichende Fluiddichtheit und eine ausrei- 



chende elektrische Isolationswirkung aufweist, wird vor- 
geschlagen, daf3 die Dichtung zusatzlich zu der fluid- 
dichten Komponente mindestens einen Distanzhalter 
umfaRt, der sich Im wesentlichen uber die gesamte Dik- 
ke der Dichtung erstreckt und die beiden abzudichten- 
den Bauteile auf Distanz voneinander halt, wobei der 
Distanzhalter aus mindestens einem bei der Betrieb- 
stemperatur der Dichtung im wesentlichen formstabilen 
Distanzhalterelement gebildet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die vofliegende Erfindung betrifft eine Dich- 
tung zum Abdichten eines Dichtspalts zwischen zwei 
abzudichtenden Bauteilen, Insbesondere zwischen 
zwei Bauteilen eines Brennstoffzeilenbiockverbunds, 
wobei die DIchtung mindestens eine fluiddichte Kompo- 
nente aus einenn elektrisch isolierenden Material um- 
faBt. 

[0002] Solche Dichtungen sind aus dem Stand der 
Technik bekannt 

[0003] Insbesondere ist es bekannt, die fluiddichte 
Komponente zum Abdichten des Dichtspalts aus einem 
Glaslot zu bilden. 

[0004] Ein solches Glaslot ist beispielswelse in der EP 
0 907 215 A1 beschrieben. 

[0005] WIrd eine solche Glaslot-Dichtung bei ver- 
gieichsweise hohen Betriebstemperaturen verwendet, 
wie sie beispielsweise in einer Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzelle herrschen (beispielsweise ungefahr 800'*C), 
so wird das Glaslot fliefSfahig. und die Glaslot-Dichtung 
verliertihre Formstabilitat, Werden diebeiden abzudich- 
tenden Bauteile in einem solchen Betriebszustand ge- 
geneinanderverspannt, so ist bei einer solchen Glaslot- 
Dichtung nicht auszuschlieBen, daB das flieBfahige 
Glaslot aus dem Dichtspalt zwischen den abzudichten- 
den Bauteilen verdrangt wird und die beiden abzudich- 
tenden Bauteile zumindest bereichsweise direkt mitein- 
ander in Kontakt kommen, wodurch die elektrische Iso- 
lationswirkung der Dichtung verlorengeht. 
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugnjnde, eine Dichtung der etngangs ge- 
nannten Art zu schaffen. welche auch bei hohen Tem- 
peraturen und auch dann, wenn die beiden abzudich- 
tenden Bauteile gegenelnanderverspannt werden, eine 
ausreichende Fluiddichtheit und eine ausreichende 
elektrische Isolationswirkung aufweist. 
[0007] Diese Aufgabe wird bei einer Dichtung mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 erfin- 
dungsgemaB dadurch gelost, daB die Dichtung zusatz- 
lk;h zu der fluiddlchten Komponente mindestens einen 
Distanzhalter umfaBt, der sich im wesentlichen uber die 
gesamte Dicke der Dichtung erstreckt und die beiden 
abzudichtenden Bauteile auf Distanz voneinander halt, 
wobei der Distanzhalter aus mindestens einem bei der 
Betriebstemperatur der Dichtung im wesentlichen 
formstabilen Distanzhalterelement gebildet ist. 
[0008] Durch die bei der Betriebstemperatur der Dich- 
tung im wesentlichen formstabilen Distanzhalterele- 
mente ist gewahrieistet, daB die beiden abzudichtenden 
Bauteile weder im Ruhezustand noch im Betriebszu- 
stand der Dichtung direkt mitelnander in Kontakt kom- 
men konnen. Dadurch bleibt die elektrische Isolations- 
wirkung der Dichtung in jedem Betriebszustand gewahr- 
ieistet. 

[0009] Zugleich sorgt die fluiddichte Komponente der 
Dichtung dafiir, da3 in jedem Betriebszustand der Dich- 
tung die Zwischenraume zwischen dem mindestens ei- 



nen Distanzhalter einerseits und den Dichtflachen der 
abzudtehtenden Bauteile andererseits fluiddicht ver- 
schlossen bleiben, so daB auch die Abdichttunktion der 
Dichtung in jedem Betriebszustand gewahrieistet ist. 
5 [0010] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen, daB die fluiddichte Komponente 
eine Matrix bildet, in welcher das mindestens eine Di- 
stanzhalterelement eingebettet ist. 
[0011] Die erfindungsgemaBe Dichtung kann ein ein- 
^0 zelnes Distanzhalterelement oder aber eine Mehrzah! 
von Distanzhalterelementen umfassen. 
[0012] Bei einer besonderen Ausgestaltung der Eri^in- 
dung umfaBt die Dichtung eine Vielzahl von Distanzhal- 
terelementen, deren groBte Langsausdehnung groBer 
^5 1st als ungefahr die halbe Dicke der Dichtung. In einem 
solchen Fall kann ein Distanzhalter, der die beiden ab- 
zudichtenden Bauteile auf der gewunschten Distanz 
voneinander halt, durch Zusammenlagerung einer ge- 
ringen Anzahl von Distanzhalterelementen gebildet 
20 werden, welche sich so mitelnander verkellen, daB die 
Distanzhalter-Konfiguration unter dem von den gegen- 
einander verspannten abzudichtenden Bauteilen aus- 
geubten Druck nicht zerstort wird. 
[0013] Am zuveriassigsten laBt sich eine bestimmte 
25 Mindesthohe des Dichtspalts einstellen, wenn die Dich- 
tung eine Vielzahl von Distanzhalterelementen umfaBt, 
von denen sich jedes im wesentlichen uber die gesamte 
Dicke der Dichtung erstreckt. 

[0014] Falls die erfindungsgemaBe Dichtung das ein- 
30 zige in dem Dichtspalt angeordnete Dichtelement dar- 
stellt, entspricht die Dicke der Dichtung der Hohe des 
Dichtspalts. 

[0015] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen, daB die Dichtung eine Vielzahl 

35 von Distanzhalterelementen umfaBt, die als Korner mit 
einer mittieren KomgroBe von mehr als ungefahr 1 0 ^im, 
vorzugsweise von mehr als ungefahr 50 |xm ausgeblldet 
sind. Solche Korner eignen sich besonders gut, um Di- 
stanzhalter fur bei Brennstoffzellenblockverbunden ub- 

40 tiche Dfchtspalthdhen in der GroBenordnung von 100 
fxm zu bilden, 

[0016] Es kann aber auch vorgesehen sein, daB die 
Dichtung mindestens ein Distanzhalterelement umfaBt, 
das sich in einer Langsrichtung der Dichtung uber eine 

*5 Lange erstreckt, die mindestens ungefahr das Doppel- 
te, vorzugsweise mindestens ungefahr das Zehnfache, 
der Dicke der Dichtung betragt. Ein solches Distanzhal- 
terelement gewahrieistet die Einhaltung des Mindestab- 
stands zwischen den abzudichtenden Bauteilen uber ei- 

>o ne groBen, sich in der Langsrichtung der Dichtung er- 
streckenden Bereich. 

[0017] Insbesondere dann, wenn die Dichtung insge- 
samt ringfonnig ausgebildet Ist, ist es von Vorteil, wenn 
die Dichtung mindestens ein Distanzhalterelement um- 
5 faBt, das als ringformig geschlossener Korper ausgebil- 
det ist. 

[0018] Insbesondere kann ein ringfonnig geschlosse- 
ner Korper aus Glimmer verwendet werden, der als Di- 
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stanzhalter den Kern der Dichtung bildet, welcher in die 
fluiddichte Komponente der Dichtung, die beispielswei- 
se aus Natriumsilikat geblldet 1st, eingebettet ist. 
[0019] Da die Distanzhalterelemente in der Regel zu- 
nnindest in Punktkontakt mit mindestens einer der Dicht- 
flachen der abzudlchtenden Bauteile und/oder mit wei- 
teren Distanzhalterelementen konnmen, ist es zur Auf- 
rechtertialtung der elektrischen Isolatlonswirkung der 
Dichtung von Vorteii, wenn das mindestens eine Dl- 
stanzhalterelement aus einem elektrisch isolierenden 
Material gebildet ist. 

[0020] Hierunter soil aucli der Fall verstanden wer- 

den, daB das DIstanzhalterelement einen Kern aus ei- 
nem elektrisch leitfahigen Material umfaBt, der mit einer 
elektrisch isolierenden Beschichtung versehen ist. 
[0021] Aufgrund ihrer elektrischen Isolatlonswirkung 
und ihrer Fomihaltigkeit auch bei hohen Temperaturen 
eignen sich Oxid-Keramik-Materialien und/oder Glaske- 
ramik-Materialien besonders als Material fur das minde- 
stens eine DIstanzhalterelement. 
[0022] Besonders giinstig ist es, wenn das DIstanz- 
halterelement ein Metalloxid-Keramik-MateriaL vor- 
zugsweise Magnesiumoxid, Aluminiumoxid und/oder 
Zirkonoxid, umfaSt. 

[0023] Um die Bildung einer ausreichenden Anzahl 
von Distanzhaltern zu emiogllchen, ist es von Vorteil, 
wenn der Anteil der Distanzhalterelemente an der Dich- 
tung mindestens ungefahr 1 Gewichts-%, vorzugsweise 
mindestens ungefahr 2 Gewichts-%, betragt. 
[0024] Andererseits ist es von Vorteil, wenn der Anteil 
der Distanzhalterelemente an der Dichtung hochstens 
ungefahr 50 Gewichts-%, vorzugsweise hochstens un- 
gefahr 10 Gewichts-%, betragt. Dadurch wird gewahr- 
leistet, daB der Anteil der fluiddichten Komponente der 
Dichtung noch groB genug ist, um die zwischen den Di- 
stanzhalterelementen und den abzudichtenden Bautei- 
len verbleibenden Zwischenraume fluiddicht zu ver- 
schlieBen. 

[0025] Die erf IndungsgemaBe Dichtung ist besonders 
vorteilhaft, wenn die fluiddichte Komponente ein Mate- 
rial umfaBt, das wahrend einer Herstellungsphase der 
Dichtung und/oder im Betriebszustand der Dichtung 
nicht formstabil ist. 

[0026] So kann die fluiddichte Komponente beispiels- 
weise ein Glaslot umfassen, welches be! einer fur eine 

Hochtemperatur-Brennstoffzeife typlschen Betrieb- 
stemperatur von SOO^'C flieBfahig ist. 
[0027] Dunch die Form-Anpassungsfahigkelt der 
fluiddichten Komponente im Betriebszustand der Dich- 
tung wird in diesem Fall en-eicht, daB eine ausreichende 
Abdbhtwirkung der Dichtung auch dann gewahrleistet 
\st, wenn sich die Hdhe des Dichtspalts - bereichsweise 
Oder uber die gesamte Dichtung hinweg - verandert, bei- 
splelswelse aufgaind von Relativbewegungen der ab- 
zudichtenden Bauteile oder aufgrund von inkompatiblen 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten. 
[0028] Andererseits kann jedoch auch vorgesehen 
sein, daB die fluiddichte Komponente ein Material um- 



faBt, das im Betriebszustand der Dichtung formstabil ist. 
[0029] Insbesondere kann vorgesehen sein, daB die 
fluiddichte Komponente ein Material umfaBt, das zwar 
im Betriebszustand der Dichtung im wesentlichen 
5 fomristabil ist, jedoch wahrend einer Herstellungsphase 
der Dichtung nicht formstabil Ist. 
[0030] Dies trifft beispielsweise auf DIchtungsmassen 
zu, die in Form eines flieBfahigen und/oder pastosen 
Ausgangsmaterials in den Zwischenraum zwischen den 
10 abzudichtenden Bauelementen eingebracht werden 
und sich dann verfestigen und/oder ausharten, um die 
fertige Dichtung zu bilden. 

[0031] Dies trifft beispielsweise dann zu, wenn die 
fluiddichte Komponente Natriumsilikat umfaBt. das in 
'5 Form einer wassrigen Natriumsilikatlosung auf eines 
Oder auf beide der abzudichtenden Bauteile aufgetra- 
gen wird. 

[0032] Nach erfolgtem Ausharten liegt der Schmelz- 
punkt des Natriumsilikats oberhalb von ungefahr 

20 looC'C, so daB die daraus gebildete fluiddichte Kom- 
ponente auch bei den Betriebstemperaturen einer 
Hochtemperatur-Brennstoffzelle fonnstabil ist. 
[0033] Zur Erhohung des elektrischen Widerstands 
ist es von Vorteil, wenn die fluiddichte Komponente 

25 Glimmer, vorzugsweise Phlogopit, als Fullstoff umfaBt. 
[0034] Um das Auftreten von Rissen in der Dichtung 
beim Aufheizen von der Ruhetemperatur auf die Be- 
triebstemperatur der Dichtung zu verhindern, ist es gun- 
stig, wenn das Material des mindestens einen Distanz- 

30 halterelements einen thermischen Ausdehnungskoeffi- 
zienten aufweist, der bei der Betriebstemperatur der 
Dichtung um hochstens 50 %, vorzugsweise um hoch- 
stens 30 %, von dem thermischen Ausdehnungskoeffi- 
zienten des Materials der fluiddichten Komponente ab- 

35 weicht. 

[0035] Ein weiteres fur die fluiddichte Komponente 
der Dichtung geeignetes Material, das in der Herstel- 
lungsphase der Dichtung flieBfahig ist, nach der Herstel- 
lung der Dichtung aber auch bei den hohen Betrleb- 

40 stemperaturen einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle 
formstabil und thermisch bestandig ist, ist beispielswei- 
se ein hochtemperaturbestandiger Kaltklebstoff, der un- 
ter der Bezeichnung CANOL 460 von der Firma Segliwa 
GmbH, Fabrik Elektrotechnlscher Isolierstoffe, in Wies- 
baden, Deutschland, vertrieben wird. 
[0036] Dieser Kaltklebstoff kann im flieBfahigen Zu- 
stand mit den Dichtungshalterelementen versetzt und 
dann auf eine oder auf beide Dichtf lachen der abzudich- 
tenden Bauteile aufgetragen werden. Nach erfolgtem 

^0 Abbinden des Klebstoffes ist die daraus gebildete fluid- 
dichte Komponente auch bei Temperaturen bis zu 
SOO^C im wesentlichen fonnstabil, Vor dem erfolgten 
Abbinden werden die abzudichtenden Bauteile durch 
die integrierten Distanzhalterelemente auf Abstand von- 

'5 einander gehalten, auch dann, wenn die abzudichten- 
den Bauteile gegeneinander verspannt werden, 
[0037] Anspruch 1 6 ist auf eine Bauteiigruppe gerlch- 
tet, die zwei gegeneinander abzudichtende Bauteile, 



3 



5 



EP 1 246 283 A2 



6 



vorzugsweise Bauteile eines Brennstoffzellenblockver- 
bundes, und eine zwischen den beiden Bauteilen ange- 
ordnete erfindungsgemaBe Dichtung umfaBt 
[0038] Um das Entstehen von Rissen zwischen den 
abzudichtenden Bauteilen und derfluiddichten Kompo- 5 
nente der Dichtung zu verhindern, ist as gunstig, wenn 
das Material mindestens eines der gegeneinander ab- 
zudichtenden Bauteile einen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten aufweist, derbei der Betriebstempe- 
ratur der Bauteilgruppe um hochstens 50 %, vorzugs- io 
welse um hochstens 30 % von dem thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten des Materials der ftuiddichten 
Komponente abweicht. 

[0039] Ebenfalls aus Grunden der erhohten RiBbe- 
standlgkelt Ist es von Vorteil, wenn das Material minde- is 
stens eines der gegeneinander abzudichtenden Bautei- 
le eInen thermischen Ausdehnungskoeffizienten auf- 
weist, der bei der Betriebstemperatur der Bauteilgruppe 
um hochstens 50 %, vorzugsweise um hochstens 30 %, 
von dem thermischen Ausdehnungskoeffizienten des 20 
Materials des mindestens einen Distanzhalterelements 
abweicht. 

[0040] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen, daBdas Material mindestens ei- 
nes der gegeneinander abzudichtenden Bauteile ein 25 
metallisches Material, vorzugsweise einen Stahl, um- 
faBt. 

[0041] Um zu vermeiden, daB das Material einer zeit- 
weise flieBfahigen fluiddichten Komponente aus dem 
Dichtspalt zwischen den beiden abzudichtenden Bau- 30 
teilen abflieBt, ist es von Vorteil, wenn mindestens eines 
der gegeneinander abzudichtenden Bauteile eine Ver- 
tiefung aufweist, in welcherdie Dichtung zumlndest tell- 
weise aufgenommen ist. 

[0042] Die erfindungsgemaBe Bauteilgruppe eignet 35 
sich insbesonderezur Verwendung in einem Brennstoff- 
zellenblockverbund, insbesondere einem Hochtempe- 
ratur-Brennstoffzellenblockverbund. 
[0043] Ein solcher Hochtemperatur-Brennstoffzellen- 
blockverbund umfaBt eine Mehrzahl von Hochtempera- 40 
tur-Brennstoffzelleneinheiten, die eine Betriebstempe- 
ratur von bis zu QSO'^C aufweisen und ohne externen 
Reformer direkt mit einem kohlenwasserstoffhaltigen 
Brenngas, wie beispielsweise Methan Oder Erdgas 
Oder, alternativ hierzu, unter Venwendung eines exter- ^5 
nen Reformers, mit einem Diesel- odor Benzinkraftstoff 
betrieben werden konnen. 

[0044] Weitere Merkmafe und Vortelle der Erfindung 
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung und 
zeichnerischen Darstellung von Ausfuhrungsbeispie- 50 
len. In den Zeichnungen zeigen: 



stoffzellenblockverbund; 

Fig. 3 einen schematischen Langsschnitt durch ei- 
ne Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit mit 
daran angrenzenden Kontaktplatten; 

Fig. 4 eine schematische perspektivische Explosi- 
onsdarstellung zweier In einer Stapelrichtung 
aufeinanderfolgender Brennstoffzellenein- 
helten des BrennstoffzeltenblockveriDunds 
aus Fig. 2; 

Fig. 5 eine schematische Draufsicht auf eine Kon- 
taktplatte einer der BrennstoffzeHenelnheiten 
aus Fig. 4; 

Fig. 6 eine schematische Draufsicht auf einen 
Fluidfuhrungsrahmen einer der Brennstoff- 
zeHenelnheiten aus Fig. 4; 

Fig. 7 den rechten Teil eines schematischen Langs- 
schnitts durch drei langs der Stapelrichtung 
aufeinanderfolgende BrennstoffzeHenelnhei- 
ten des Brennstoffzellenblockverbunds aus 
Fig. 2, wobel ein Fluidfuhrungsrahmen einer 
Brennstoffzefleneinheit uber eine Flachdich- 
tung an der Kontaktplatte einer benachbarten 
Brennstoffzelleneinheit aniiegt; 

Fig. 8 einen schematischen Schnitt durch die 
Flachdichtung aus Fig. 7; 

Fig. 9 einen schematischen Schnitt durch eine 
zweite Ausfuhrungsform der Flachdichtung: 

Fig. 10 einen schematischen Schnitt durch eine drit- 
te Ausfuhrungsfonn der Flachdichtung; und 

Fig. 11 einen schematischen Teilschnitt durch eine 
einen Fluidfuhrungsrahmen, eine Kontakt- 
platte und eine zwischen dem Fluidfuhrungs- 
rahmen und der Kontaktplatte angeordnete 
Flachdichtung bei einer weiteren Ausfuh- 
rungsform des Brennstoffzellenblockveri^un- 
des. 



Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstel- 
lung einer Brennstoffzellenvorrlchtung; 

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch ei- 
nen in dem Gehause der Brennstoffzellen- 
vorrichtung aus Fig. 1 angeordneten Brenn- 
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[0045] Gleiche Oder f unktional aqutvalente Elemente 
sind in alien Figuren mit denselben Bezugszerchen be- 
zeichnet. 

[0046] Eine in den Fig. 1 bis 8 dargestellte, als Gan- 
zes mit 100 bezeichnete Brennstoffzellenvomchtung 
umfaBt ein im wesentlichen quaderformiges Gehause 
102 (siehe Fig. 1), in das eine Oxidationsmlttel-Zufuhr- 
leitung 104 mundet, uber die dem fnnenraum des Ge- 
hauses 102 ein Oxidationsmittel, beispielsweise Luft 
Oder reiner Sauerstoff, zugefuhrt wird. 
[0047] Ferner mundet in das Gehause 1 02 eine Oxi- 
dationsmittel-Abfuhrieitung 105, durch welche uber- 
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schusslges Oxidationsmlttel aus dem Innenraum des 
Gehauses 102 abfuhrbar ist. 

[0048] Im Innenraum des Gehauses 1 02 ist ein in Fig. 
2 als Ganzes dargesteltter Brennstoffzellenblockver- 
bund 1 06 angeordnet, welcher eine untere Endplatte 
108, eine obere Endplatte 110 und eine VIelzahl zwi- 
schen der unteren Endplatte 108 und der oberen End- 
platte 1 1 0 angeordneter, langs einer Stapelrichtung 1 1 2 
aufeinanderfolgender Brennstoffzelleneinheiten 114 
umfaBt. 

[0049] Wie am besten aus Fig. 4 zu ersehen ist, wel- 
che eine perspektlvische Explosionsdarstellung zweier 
langs der Stapelrichtung 112 aufeinanderfolgender 
Brennstoffzelleneinheiten 114 zeigt, umfaBt jede der 
Brennstoffzelleneinheiten 114 eine Im wesentlichen 
plattenfonnige Kathoden-Anoden-Elektrolyt-Einheit 
116 (im folgenden kurz: KAE-Einheit). die zwischen ei- 
ner Kontaktplatte 118 und einem Fluidfiihrungsrahmen 
120 gehalten ist. 

[0050] Die KAE-Einheit 116 umfaBt, wie in Fig. 3 rein 
schematisch dargestellt ist, eine gasdurchlassige, elek- 
trisch leitfahige Tragerschicht 121, die beispielsweise 
als Netz aus einem metallischen Material ausgebildet 
sein kann, durch dessen Maschen ein Brenngas aus ei- 
nem an die Tragerschicht 121 angrenzenden Brenngas- 
raum 124 hindurchtreten kann. 

[0051] Ferner umfaBt die KAE-Einheit 116 eine auf 
der Tragerschicht 121 angeordnete plattenfonnige An- 
ode 122 aus einem elektrisch leitfahigen keramischen 
Material, welches poros ist, um dem Brenngas aus dem 
Brenngasraum 124 den Durchtritt durch die Anode 122 
zu dem an die Anode 122 angrenzenden Elektrolyten 
126 zu ermoglichen. 

[0052] Als Brenngas kann ein kohlenwasserstoffhal- 
tiges Gasgemisch oder reiner Wasserstoff verwendet 

werden. 

[0053] Der Elektrolyt 126 ist vorzugsweise als Fest- 
stoffelektrolyt ausgebildet. 

[0054] Auf der der Anode 122 gegenuberliegenden 
Seite des Elektrolyten 126 grenzt an denselben eine 
plattenformige Kathode 128 an, die aus einem elek- 
trisch leitfahigen keramischen Material gebildet ist und 
eine Porositat aufweist, um einem Oxidationsmittel, bei- 
spielsweise Luft Oder reinem Sauerstoff , aus einem an 
die Kathode 128 angrenzenden Oxidationsmittelraum 
130 den Durchtritt zu dem Elektrolyten 126 zu emidgli- 
chen. 

[0055] In Betrieb der Brennstoffzellenvorrichtung 1 00 
welst die KAE-Elnhelt 1 1 6 Jeder Brennstoffzelleneinheit 
114 eine Temperatur von beispielsweise ungefahr 
BOO^C auf, bei welcher der Elektrolyt 126 fur Sauerstof- 
fionen leitfahig ist. Das Oxidationsmittel aus dem Oxi- 
dationsmittelraum 130 nimmt an der Anode 126 Elek- 
tronen auf und gibt zweiwertige Sauerstofflonen an den 
Elektrolyten 1 26 ab, welche durch den Elektrolyten 1 26 ^ 
hindurch zur Anode 122 wandern. An der Anode 122 
wird das Brenngas aus dem Brenngasraum 124 durch 
die Sauerstofflonen aus dem Elektrolyten 126 oxidlert 



und gibt dabei Elektronen an die Anode 122 ab. 
[0056] Die Kontaktplatten 118 dienen dazu, die bei 
der Reaktion an der Anode 122 freiwerdenden Elektro- 
nen von der Anode 122 uber die Tragerschicht 121 ab- 

5 zufuhren bzw. die fur die Reaktion an der Kathode 128 
benotigten Elektronen der Kathode 128 zuzufuhren 
[0057] Hierzu besteht jede der Kontaktplatten 1 1 8 aus 
einem elektrisch gut leitfahigen Metallblech, das (wie 
am besten aus Fig. 6 zu ersehen Ist) mit einer Vielzahl 

10 von Kontaktelementen 132 versehen ist, welche bei- 
spielsweise die Form von aneinander angrenzenden 
Vorsprtingen und Vertiefungen mit Jewells quadrati- 
schem GrundriB aufweisen, so daB das aus den Kon- 
taktelementen 132 gebildete Kontaktteld 134 der Kon- 

15 taktplatte 118 die Struktur eines in zwei zueinander 
senkrechten Richtungen gewellten Weilblechs auf- 
weist. 

[0058] Jedes der Kontaktelemente 132 weist einen 
mittlgen Kontaktbereich 137 auf, an dem es mit einer 
20 angrenzenden KAE-Einheit 116 in elektrisch leitendem 
Kontakt steht. 

[0059] Die kathodenseitigen Kontaktelemente 132b 
der Kontaktplatten 1 1 8 stehen mit der Kathode 1 28 der 
einer benachbarten Brennstoffzelleneinheit 114 zuge- 

25 horigen KAE-Einheit 1 1 6 In elektrisch leitfahigem Punkt- 
kontakt, so daB Elektronen von der Kontaktplatte 118 
zu der Kathode 1 28 gelangen konnen. Auf diese Weise 
ermoglichen die Kontaktplatten 118 den Ladungsaus- 
gleich zwischen den Anoden 122 und Kathoden 128 

30 langs der Stapelrichtung 112 aufeinanderfolgender 
KAE-Einhetten 116. 

[0060] Die an den Enden des Brennstoffzellenblock- 
verbunds 1 06 angeordneten Kontaktplatten 1 1 8 sind mit 
einem externen Strom kreislauf verbunden, um die an 

35 diesen randstandigen Kontaktplatten 1 1 8 entstehenden 
elektrischen Ladungen abzugreifen. 
[0061] Wie am besten aus der Draufsicht der Fig. 5 
zu ersehen ist, ist das mit den Kontaktelementen 132 
versehene mittige, rechteckige Kontaktfetd 134 jeder 

40 Kontaktplatte 118 von einem ebenen Flanschbereich 
136 umgeben, welchen den auBeren Rand der Kontakt- 
platte 118b(ldet. 

[0062] Im Bereich der schmalen Langsseiten 1 38 des 
Flanschbereichs 136 liegt die Unterseite der KAE-Eln- 

*5 heit 1 1 6 auf der Oberseite des Flanschbereichs 1 36 auf. 
[0063] Die breiten Seitenbereiche 140 des Flansch- 
bereichs 136 weisen jeweils eine Durchgangsoffnung 
144 auf, welche den Durchtritt von den Brennstoffzel- 
leneinheiten 114 zuzufuhrendem Brenngas bzw. von 

>o aus den Brennstoffzelleneinheiten 114 abzufuhrendem 
Abgas ennoglicht. 

[0064] Jede der Kontaktplatten 1 1 8 Ist als Blechform- 
teil ausgebildet, welches aus einer im wesentlichen ebe- 
nen, im wesentlichen rechteckigen Blechlage durch 
5 Pragen und/oder Tiefziehen sowte durch Ausstanzen 
Oder Ausschneiden der Durchgangsoffnungen 144 ge- 
bildet ist. 

[0065] Auch die Fluidfiihrungsrahmen 120 sind als 
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Blechformtell aus einer im wesentllchen ebenen, im we- 
sentlichen rechteckigen Blechlage gebildet. 
[0066] Wie am besten aus Fig. 6 zu ersehen ist, weist 
jeder Fluidfuhrungsrahmen 120 an seinen Endberei- 
Chen den Durchgangsoffnungen 144 in den Kontaktplat- 
ten entsprechende Durchgangsoffnungen, nannlich eine 
Brenngasdurchgangsoffnung 154 und eine Abgas- 
durchgangsoffnung 156, auf. 

[0067] Wie am besten aus den Fig. 6 und 7 zu erse- 
hen ist. ist jede der Durchgangsoffnungen 154, 156 in 
einem Fluidfuhrungsrahmen 120 von etnem sich langs 
der Stapelrlchtung 112 erstreckenden Kragen 158, ei- 
nem langs einer Biegelinie 160 an den Kragen 168 an- 
grenzenden, sich senkrecht zur Stapelrichtung 112 von 
der Durchgangsoffnung weg erstreckenden Dichtungs- 
auflagebereich 162 und einem an einer Biegelinie 164 
an den Dichtungsauflagebereich 162 angrenzenden, 
parallel zur Stapelrichtung 112 ausgerichteten Kanal- 
wandbereich 166 umgeben. 

[0068] Wie aus Fig. 6 zu ersehen ist, weist jeder der 
Fluidfuhrungsrahmen 120 zwischen den Durchgangs- 
offnungen 154, 156 eine rm wesentlichen rechteckige, 
mittigeOurchtrittsoffnung 170 fur den Durchtrittder Kon- 
taktelemente 132 der Kontaktplatte 118 einer benach- 
barten Brennstoffzelleneinheit 114 auf. 
[0069] Wie am besten aus Fig. 7 zu ersehen Ist, sind 
die beiden die Durchgangsoffnungen 154, 156 des 
Fluidfuhrungsrahmens 120 umgebenden Dichtungsauf- 
lagebereiche 162 an ihrer der KAE-Einheit 116 abge- 
wandten Oberseitemit Jewells einer Gaskanal-Dichtung 
188 versehen. 

[0070] Wie am besten aus der Schnittdarstellung der 
Fig. 8 zu ersehen ist, bildet diese Gaskanal-Dichtung 
188 eine im wesentllchen ebene Schicht mit einer Im 
wesentllchen konstanten Dicke von beispielsweise un- 
gefahr 100 ^m, die zwischen der Oberseite des Fluid- 
fuhrungsrahmens 120 und der Unterseite der Kontakt- 
platte 118 angeordnet ist und mit beiden flachig in Kon- 
takt steht, 

[0071] Die Gaskanal-Dichtung 188 umfaBt eine Ma- 
trix 189 und In die Matrix 189 eingebettete Distanzhal- 
terelemente 191, die beispielsweise die Form von an- 
nahernd spharisch ausgeblldeten Kornern aufweisen, 
deren mittlerer Korndurchmesser ungefahr der DIcke 
des DIchtspaltes zwischen der Kontaktplatte 118 und 
dem Fluidfuhrungsrahmen 120 entspricht, so daf3 sich 
die Distanzhalterelemente 1 91 im wesentlichen iiber die 
gesamte Dicke der Gaskanal-Dichtung 188 erstrecken 
und sowohl mtt der Unterseite der Kontaktplatte 118 als 
auch mit der Oberseite des Fluidfuhrungsrahmens 1 20 
zumlndest in punktformigem Kontakt stehen. 
[0072] Die Distanzhalterelemente 191 bildensomitje- 
weils fur sich genommen Jewells einen D/stanzhalter 
193, welcherdie beiden abzudichtenden Bauteile, nam- 
Ifch die Kontaktplatte 1 1 8 und den Fluidfuhrungsrahmen i 
1 20, auf der gewunschten Distanz von ungefahr 1 00 p.m 
halt. 

[0073] Die Distanzhalterelemente 191 sind vorzugs- 



weise aus einem Metalloxid-Keramik-Material, bei- 
spielsweise aus Magnesiumoxid, gebildet, welches in 
einer Mineralmiihle zu einem Pulver mit dem gewunsch- 
ten mittleren Korndurchmesser zermahlen worden ist. 

5 [0074] Die Matrix 189 ist aus einem elektrisch Isolle- 
renden Material gebildet, welches eine gasdichte, elek- 
trisch Isolierende Dichtungsmasse bildet. 
[0075] Als Material fur die Matrix kann beispielsweise 
Natriumsilikat, das vorzugsweise Glimmer als FuHstoff 

^0 enthalt, verwendet werden. 

[0076] Der Schmelzpunkt von Natriumsilikat liegt ho- 
her als 1000°C, so daB die Matrix der Gaskanal-Dich- 
tung 188 bei der Betriebstemperatur der Brennstoffzel- 
lenvorrichtung 100 sich im festen Zustand beflndet und 

^5 formstabil ist. 

[0077] Zur Herstellung der Gaskanal-Dichtung 188 
wird ein pastdses Ausgangsmaterial verwendet, das 
beispielsweise folgende Zusammensetzung aufweist: 

20 - 1 00 Gewlchtsteile Natriumsilikatlosung, die 40 Ge- 
wichts-% Natriumsilikat in Wasser enthalt; 

50 Gewlchtsteile Glimmer; und 

25 - 4,5 Gewlchtsteile Magnesiumoxid mit einer mittle- 
ren KorngroBe von ungefahr 100 [xm. 

[0078] Dieses pastose Ausgangsmaterial wird im 
Siebdruckverfahren oder mittels Walzenbeschichtung 

30 auf den Dichtungsauflagebereich 162 des Fluidfiih- 
mngsrahmens 120 aufgebracht. 
[0079] Wird anschlieBend - noch vor dem Ausharten 
des pastosen Ausgangsmaterials - die Kontaktplatte 
118 von oben gegen die Gaskanal-Dichtung 188 ge- 

35 preBt, so weicht zwar die noch nlcht formstabile Matrix 
seitlich aus; durch die formstabilen Distanzhalterele- 
mente aus Magnesiumoxid ist jedoch gewahrieistet, 
daB der Dichtspalt zwischen der Kontaktplatte 118 und 
dem Fluidfuhrungsrahmen 120 die gewunschte Min- 

40 desthohe von ungefahr 1 00 ^m nicht unterschreitet. 
[0080] Nach dem Ausharten der Matrix 1 89 aus Na- 
triumsilikat und Glimmer ist auch die Matrix 189, insbe- 
sondere auch bei der Betriebstemperatur der Brenn- 
stoffzellenvorrichtung 100 von ungefahr SOO^'C, selbst 

*5 fomnstabil. 

[0081] Bei dieser Ausfuhrungsfomi werden die Di- 
stanzhalterelemente 191 also vorwiegend zur Aufrecht- 
erhaltung einer Mindesthohe des Dichtspalts wahrend 
der Herstellung der Dlchtung benotigt. 

'0 [0082] Da das Magnesiumoxid der Distanzhalterele- 
mente 191 sich bei der Aufheizung von Raumtempera- 
tur auf die Betriebstemperatur der Brennstoffzellenvor- 
rlchtung 100 von ungefahr 800^C im wesentlichen 
gleich stark thermisch ausdehnt wie das Material der 

5 Matrix 189 (mit Glimmer gefulltes Natriumsilikat), ent- 
stehen im Betrieb der Brennstoffzellenvorrichtung 100 
keine Risse in der Gaskanal-Dichtung 188. 
[0083] Um die Entstehung von Rissen an den Grenz- 
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flachen zwischen der Gaskanal-Dichtung 188 und der 
Kontaktplatte 118 bzw. dem Fluidfuhrungsrahmen 120 
zu vermeiden, wird als Material fur die Kontaktplatte 1 1 8 
und fur den Fluidfuhrungsrahmen 120 ein metalfisches 
Material gewahit, das sich bei der Aufheizung von der 
Raumtemperatur auf die Betriebstennperatur der Brenn- 
stoffzellenvorrichtung 100 im wesentlichen gleich stark 
thermisch ausdehnt wie das Material der Matrix 1 89 und 
das Material der DIstanzhalterelemente 191 . 
[0084] Bei Verwendung von Distanzhalterelementen 
191 aus Magneslumoxid und emer Matrix 189 aus mit 
Glimmer gefulltem Natriumsilikat eignet sich als Materi- 
al fCir die Kontaktplatte 118 und den Fluidfuhmngsrah- 
men 1 20 insbesondere ein Stahi mit der folgenden Zu- 
sammensetzung: 

[0085] 6,0 bis 6,0 Gewichts-% Aluminium, 20 bis 22 
Gewichts-% Chrom, 0,05 bis 0,16 Gewichts-% Yttrium, 
0 bis 0,30 Gewichts-% Nickel. 0,01 bis 0,10 Gewichts- 
% Kohlenstoff, 0 bis 0,50 Gewichts-% Mangan, 0 bis 
0,30 Gewichts-% Sillzium, 0,01 bis 0,10 Gewichts-% Ti- 
tan, 0,01 bis 0.10 Gewichts-% Zirkonium, Rest Elsen. 
[0086] Wie am besten aus den Fig. 4 und 7 zu erse- 
hen ist, ist jede KAE-Einheit 116 am Rand ihrer dem 
Fluidfuhrungsrahmen 120 derselben Brennstoffzellen- 
einheit 114 zugewandten Oberselte mit elner gasdlch- 
ten, elektrisch isolierenden Brenngasraum-Dlchtung 
186 versehen, die seitiich uber die KAE-Einhelt 116 
ubersteht. 

[0087] Die Brenngasraum-Dichtung 186 kann in der- 
selben Weise ausgebildet sein und hergestellt werden 
wie die Gaskanal-Dichtung 188. 
[0088] Alternatlv hierzu kann auch vorgesehen sein, 
daB die Brenngasraum-Dichtung 186 eine Fiachdich- 
tung aus Glimmer umfaBt. 

[0089] Die Brennstoffzelleneinheiten 114 des Brenn- 
stoffzellenblockverbunds 1 06 sind langs der Stapelrich- 
tung 1 1 2 so aufeinandergestapelt, daB die kathodensei- 
tigen Kontaktelemente 132b jeder Kontaktplatte 118 
sich durch die Durchtrittsoffnung 170 im Fluidfuhrungs- 
rahmen 120 der jeweils darunter angeordneten Brenn- 
stoffzelleneinheit 114 zu der Kathode der KAE-Einheit 
116 der darunter angeordneten Brennstoffzelleneinheit 
114 erstrecken und in elektrisch ieitendem Kontakt an 
derselben aniiegen. 

[0090] Der Flanschbereich 136 Jeder Kontaktplatte 
118 llegt dabei auf der Gaskanal-Dichtung 188 des 

Fluidfuhrungsrahmens 120 der jeweils darunter ange- 
ordneten Brennstoffzelleneinheit 114 auf, wobei sich 
der Kragen 168, welcher die Durchgangsoffnung 154 
bzw. 156 in dem Fluidfuhrungsrahmen 120 umgibt, in ^ 
die jeweils entsprechende Durchgangsoffnung 144 der 
Kontaktplatte 118 hinein erstreckt. 
[0091] Der die Brenngasdurchgangsoffnung 164 um- 
gebende Endbereich 162 jedes Fluidfuhrungsrahmens 
120 bildet einen Brenngasfuhrungsbereich. Der die Ab- 5 
gasdurchgangsoffnung 156 umgebende Endbereich 
152 jedes Fluidfuhrungsrahmens 120 biidet einen Ab- 
gasf uhrungsbereich . 



[0092] Wie am besten aus der Schnittdarstellung der 
Fig. 2 zu ersehen ist, bilden die langs der Stapelrichtung 
112 aufeinanderfolgenden Brenngasfuhrungsbereiche 
der Fluidfuhrungsrahmen 120 zusammen einen sich 
parallel zur Stapelrichtung 112 erstreckenden Brenn- 
gaskanal190, der an seinem oberen Ende in einer Aus- 
nehmung 192 an der Unterseite der oberen Endplatte 
110 mundet. 

[0093] An dem unteren Ende des Brenngaskanals 
190 mundet in denselben eine Brenngaszufuhroffnung 
194, welche die untere Endplatte 108 des Brennstoff- 
zellenblockverbunds 106 koaxiaf zu dem Brenngaska- 
naf 190 durchsetzt. 

[0094] An das dem Brenngaskanal 190 abgewandte 
Ende der Brenngaszufuhroffnung 194 ist eine Brenn- 
gaszufuhrleitung 1 96 angesch lessen, welche durch das 
Gehause 102 der Brennstoffzellenvorhchtung 100 gas- 
dicht hindurchgefuhrt und an eine (nicht dargestellte) 
Brenngaszufuhr angeschlossen ist, welche der Brenn- 
gaszufuhrleitung 196 ein Brenngas, beisplelsweise ein 
kohlenwasserstoffhaltiges Gas oder reinen Wasser- 
stoff, zufuhrt. 

[0095] Wie ebenfalls aus Fig. 2 zu ersehen ist, bilden 
die Abgasfuhrungsbereiche der langs der Stapelrich- 
tung 112 aufeinanderfolgenden Fluidfuhrungsrahmen 
120 zusammen einen Abgaskanal 198, der parallel zu 
der Stapelrichtung 112 ausgerichtet ist und an seinem 
unteren Ende durch einen an der Oberseite der unteren 
Endplatte 108 des Brennstoffzellenblockverbunds 106 
30 vorgesehenen Vorsprung 200 verschlossen ist. 

[0096] An seinem oberen Ende mundet der Abgaska- 
nal 198 in einezu demselben koaxiale Abgasabfuhroff- 
nung 202, welche die obere Endplatte 110 des Brenn- 
stoffzellenblockverbunds 106 durchsetzt und an Ihrem 
35 dem Abgaskanal 198 abgewandten Ende an eine Ab- 
gasabfuhrleitung 204 angeschlossen ist. 
[0097] Die Abgasabfiihrleitung 204 ist gasdicht durch 
das Gehause 102 der Brennstoffzellenvorhchtung 100 
hindurchgefuhrt und an eine (nicht dargestellte) Abgas- 
^0 behandlungseinhelt angeschlossen. 

[0098] Im Betrieb der Brennstoffzellenvomchtung 
100 stromt das Brenngas durch die Brenngaszufuhrlei- 
tung 196 und die Brenngaszufuhroffnung 194 in den 
Brenngaskanal 190 ein und verteilt sich von dort durch 
^5 die Zwischenraume zwischen den Kontaktplatten 118 
und den jeweils derselben Brennstoffzelleneinheit 114 
zugehorigen Fluidfuhrungsrahmen 120 auf die Brenn- 
gasraume 124 der Brennstoffzelleneinheiten 114, wel- 
che jeweils durch die Kontaktplatte 118, den Fluidfuh- 
0 rungsrahmen 120 und die KAE-Einheit 116 der betref- 
fenden Brennstoffzelleneinheit 116 der betreffenden 
Brennstoffzelleneinheit 114 umschlossen sind. 
[0099] Das Brenngas wIrd zumindest teliweise an der 
Anode 122 der jeweiligen KAE-Einheit 116 oxidiert, 
5 [0100] Das Oxidationsprodukt (beisplelsweise Was- 
ser) gelangt zusammen mit iiberschussigem Brenngas 
aus den Brenngasraumen 124 der Brennstoffzellenein- 
heiten 114 in den Abgaskanal 198, aus welchem es 
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durch die Abgasabfuhroffnung 202 und die Abgasab- 
fuhrlertung 204 zu der Abgasbehandlungselnheit abge- 
fuhrt wird, 

[0101] Das fur den Betrieb der Brennstoffzellenvor- 
rtchtung 100 benotigte Oxidationsmittel (beisplelswelse 
Luft Oder reiner Sauerstoff) wird dem Innenraum des 

Gehauses 1 02 durch die Oxidationsmlttel-ZufQhrleitung 
104zugefuhrt. 

[0102] Im Innenraum des Gehauses 102 verteilt sich 
das Oxidationsmittel auf die zwischen den Brenngas- 
raumen 124 der Brennstoffzellenelnhelten 114 ausge- 
bildeten Oxidationsmlttelraume 130, welche durch Je- 
wells eine Kontaktplatte 118 einer Brennstoffzellenein- 
heit 114sowie durch den Fluidfuhrungsrahmen 120 und 
die Kathode 1 28 der KAE^Einheit 1 1 6 einer benachbar- 
ten Brennstoffzelleneinheit 114 umschlossen sind. 
[0103] In die Oxidationsmittelraume hinein und aus 
denselben wieder heraus gelangt das Oxidationsmittel 
durch die Zwischenraume zwischen jeweils einem 
Fluidfuhrungsrahmen 120 einer Brennstoffzelleneinheit 
1 1 4 und der Kontaktplatte 1 1 8 der in der Stapelrichtung 
112 darauffolgenden Brennstoffzelleneinheit 114. 
[0104] Oberschiissiges Oxidationsmittel gelangt aus 
den Oxidatlonsmittetraumen 130 der Brennstoffzellen- 
einheiten 114 auf der der Eintrittsseite des Oxidations- 
mittels gegenuberliegenden Austrittsseite hinaus und 
wird durch die Oxidationsmittel-Abfuhrleitung 105 aus 
dem Innenraum des Gehauses 102 der Brennstoffzel- 
lenvorrichtung 100 abgefuhrt. 

[0105] Die Stromungsrlchtung des Brenngases und 
des Abgases durch die Brennstoffzellenvorrichtung 1 00 
ist in den Zeichnungen mit einfachen Pfeilen 210, die 
Stromungsrichtung des Oxidationsmittels durch die 
Brennstoffzellenvomchtung 100 mittels Doppelpfeilen 
212 angegeben. 

[0106] Um die langs der Stapelrichtung 112aufeinan- 
derfolgenden Brennstoffzelteneinheiten 114 durch au- 
Bere Verspannung aneinander festzulegen, sind meh- 
rere Verbindungsschrauben 214 vorgesehen, welche 
Durchgangsbohrungen216 in den Endplatten 108, 110 
des Brennstoffzellenblockverbunds 106 durchsetzen 
und an ihrem dem Jeweiligen Schraubenkopf 218 abge- 
wandten Ende mit einem AuBengewinde 220 versehen 
sind, in welches jeweils eine Vertindungsmutter 222 
eingedreht ist, so daB die Endplatten 1 08, 1 1 0 zwischen 
den Schraubenkopfen 218 und den Verbindungsmut- 
tern 222 eingespannt sind und eine gewunschte 
PreBkraft uber die Endplatten 108, 110 auf den Stapel 
der Brennstoffzelleneinheiten 1 1 4 Obertragbar ist (slehe 
Fig. 2). 

[0107] Der vorstehend beschriebene Brennstoffzet- 
lenblockverbund 106 wird wie folgt montiert: 
[0108] Zunachst werden die einzelnen Brennstoffzel- 
leneinheiten 114 montiert, indem jeweils eine KAE-Ein- 
helt 116 zwischen einer Kontaktplatte 118 und einem 
Fluidfuhrungsrahmen 120 angeordnet wird und an- 
schlieBend die aneinander anliegenden Flanschberei- 
Che 1 36 der Kontaktplatte 1 1 8 sowie der Fianschberelch 



des Fluidfuhrungsrahmens 120 gasdicht, beispielswei^ 
se durch VerschweiBen Oder Verloten, miteinander ver- 
bunden werden. AnschlieBend wird das pastose Aus- 
gangsmaterial der Gaskanal-Dichtungen 188 auf die 
5 Dichtungsauflagebereiche 162 der Fluidfuhrungsrah- 
men 120 aufgetragen. Dann wird der Brennstoffzellen- 
blockverbund 106 aus den einzelnen Brennstoffzellen- 
einheiten 114 zusammengesetzt, indem die gewunsch- 
te Anzahl von Brennstoffzelleneinheiten 114 langs der 
10 Stapelrichtung 1 1 2 gestapelt wird und die Brennstoffzel- 
leneinheiten 1 1 4 mittels der Endplatten 1 08, 1 1 0 und der 
die Endplatten gegeneinander verspannenden Verbin- 
dungsschrauben 214 und Verbindungsmuttern 222 in 
ihrer Lage relativ zueinander fixiert werden, wobei die 
^5 durch die Distanzhalterelemente 191 gebildeten Di- 
stanzha Iter 193 die Kontaktplatten 118 Im Abstand von 
den jeweils gegenuberliegenden Fluidfuhrungsrahmen 
120 halten. 

[0109] Eine zweite Ausfuhrungsform einer Brenstoff- 
20 zellenvorrichtung 1 00 unterscheidetslch von der vorste- 
hend beschriebenen ersten Ausfuhrungsform durch die 
Art der in der Gaskanal-Dichtung 188 verwendeten Di- 
stanzhalterelemente 191. 

[0110] Wie aus dem schematischen Schnitt der Fig. 
25 9 zu ersehen ist, werden bei dieser zweiten Ausfuh- 
rungsfoma Distanzhalterelemente 191, beispielsweise 
aus Magnesiumoxid, verwendet, welche die Gestalt von 
Kornern aufweisen, deren KorngroBe kleiner ist als die 
Hohe des Dichtspalts zwischen der Kontaktplatte 118 
30 und dem Fluldfiihrungsrahmen 120, so daB sIch diese 
Distanzhalterelemente 191 nicht uber die gesamte Ho- 
he der Gaskanal-Dichtung 188 erstrecken. 
[0111] Vielmehr bilden die Distanzhalterelemente 
1 91 bei dieser Ausfuhmngsfonn zusammengesetzte Di- 
35 stanzhalter 193, die jeweils mehrere Distanzhalterele- 
mente 1 91 umfassen, welche beim Aufeinanderpressen 
der Kontaktplatte 118 und des Fluidfuhrungsrahmens 
1 20 so gegeneinander verkeilt werden, daB sie die Kon- 
taktplatte 1 1 8 und den Fluidfuhrungsrahmen 1 20 in dem 
40 gewunschten Mindestabstand von beispielsweise un- 
gefahr 100 ^im voneinander halten. 
[0112] Die einzelnen Distanzhalterelemente 191 kon- 
nen dabei anisotrop ausgebildet sein, das helBt in einer 
Langsrichtung 230 eine groBere Ausdehnung aufwei- 
45 sen als in hierzu senkrechten Richtungen. Beim Gegen- 
einanderdrucken der Kontaktplatte 118 und des Fluid- 
fuhrungsrahmens 120 ordnen sich diese Distanzhalter- 
elemente 191 dann bevorzugt so an, daB ihre Langs- 
richtung 230 im wesenttichen parallel zu den Grenzfla- 
50 Chen der Kontaktplatte 118 und des Fluidfuhrungsrah- 
mens 120 ausgerichtet sind (siehe Fig. 9). 
[0113] Im librigen stimmt die zweite Ausfuhrungsform 
einer Brennstoffzellenvorrichtung 100 hinsichtlich Auf- 
bau und Funktion mit der ersten Ausfuhrungsform uber- 
55 ein, auf deren vorstehende Beschreibung insoweit Be- 
zug genommen wird. 

[0114] Eine dritte Ausfuhrungsform einer Brennstoff- 
zellenvorrichtung 1 00 unterscheidet sich von der vorste- 
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hend beschriebenen ersten Ausfuhrungsform dadurch, 
da3 In die Matrix 1 89 ein Distanzhalterelement 191 eln- 
gebettet ist, dessen Ausdehnung in parallel zu den 
Grenzflachen der Kontaktplatte 118 und des Fluidfuh- 
rungsrahmens 120 verlaufenden Richtungen wesent- 
lich groBer Ist als die Hohe der Gaskanal-Dichtung 1 88. 
[0115] Belsplelsweise kann als eIn solches Distanz- 
halterelement 191 ein ringformiger Korper 232, bei- 
spielsweise aus Glimmer, verwendet werden, der sich 
in derUmfangsrichtung234 der Gaskanal-Dichtung 188 
uber deren gesamten Umfang und senkrecht zu der 
Umfangsrichtung 234 uber nahezu die gesamte Breite 
der Gaskanal-Dichtung 188 erstreckt (siehe Fig. 10). 
[01 16] Dieser ringfonnige Korper 232 steht an seiner 
Oberseile mil der Kontaktplatte 118 und an seiner Un- 
terseite mit dem Fluidfuhmngsrahmen 120 in zumindest 
punktfomnigem Kontakt, wobei Rauhigkeiten an der 
Oberflache des rlngfonnigen Korpers 232 durch das 
Material der Matrix 189 ausgefuHt sind, so daB diese 
Oberflachenrauhigkeiten ausgeglichen werden und die 
erforderllche Gasdichtheit der Gaskanal-Dichtung 188 
gewahrlelstet ist, 

[01 17] Vorzugsweise wird der ringfonnige Korper 232 
aus einem Material mit einem hohen elektrischen Wi- 
derstand geblldet, belsplelsweise aus Glimmer, um den 
gesamten elektrischen Widerstand der Gaskanal-Dich- 
tung 188 zu erhohen. 

[0118] Im ubrigen stimmt die dritte Ausfuhrungsfomi 
einer Brennstoffzellenvorrichtung 100 hinslchtlich Auf- 
bau und Funktlon mit der ersten Ausfuhrungsform uber- 
ein, auf deren vorstehende Beschrelbung Insowelt Be- 
zug genommen wird. 

[0119] Eine vierte Ausfuhrungsfomi einer Brennstoff- 
zellenvorrichtung 1 00 unterscheldet sich von der vorste- 
hend beschriebenen Ausfuhrungsform dadurch, daB 
der Dichtungsauflagebereich 162 des Fluidfuhrungs- 
rahmens 120 nicht durchgehend eben ausgebildet ist, 
sondern, wie in Fig. 11 dargestellt. durch Abkanten an 
zusatzlichen Biegelinlen 236. 238, 240 und 242 eine 
sich In der Umfangsrichtung 234 der Gaskanal-Dich- 
tung 188 erstreckende Vertlefung 244 mit einem Boden 
246 und Seitenwanden 248 ausgebildet ist, In welcher 
die Gaskanal-Dichtung 188 angeordnet ist. 
[0120] In diese Vertlefung 244 des Fluidfuhmngsrah- 
mens 1 52 taucht von oben ein Vorsprung 250 der Kon- 
taktplatte 118 ein, welcher durch Abkanten an zusatzli- 
chen Biegelinien 252, 254 und 256 gebildet ist und einen 
Boden 258 sowie Seitenwande 260 umfaBt. 
[0121] Der Zwischenraum zwischen dem Vorsprung 
250 der Kontaktplatte 118 und der Vertlefung 244 des 
Fluidfuhrungsrahmens 120 ist durch die Gaskanal- 
Dichtung 188 vollstandig ausgefiillt. 
[0122] Die Gaskanal-Dichtung 188 weist den in Fig. 
8 dargestellten Aufbau auf und umfaBt Distanzhalterele- 
mente 191 in Form von Kornem mit einem mittleren 
Korndurchmesser von beispielsweise ungefahr 1 00 ^m, 
der der Hohe der Gaskanal-Dichtung 188 entspricht, so 
daB diese Distanzhalterelemente 191 sich uber den ge- 



samten DIchtspalt zwischen der Kontaktplatte 118 und 
dem Fluidfuhrungsrahmen 120 erstrecken. 
[0123] Diese Distanzhalterelemente 191 konnen wie 
bei der ersten Ausfuhrungsform aus einer Metaiioxid- 
5 Keramlk, insbesondere aus Magnesiumoxid, gebildet 
sein. 

[0124] Die Matrix 189 ist bei der vierten Ausfuhrungs- 
fomn jedoch im Unterschied zu den vorher beschriebe- 
nen Ausfuhrungsformen aus einem Material gebildet, 
10 welches bei der Betriebstemperatur der Dichtung von 
beispielsweise ungefahr 800°C nicht fonnstabil, son- 
dern flieBfahig ist. 

[0125] Als ein solches Material kann ein Glaslot ver- 
wendet werden, das beispielsweise wie ein aus der EP 
15 0 907 216 A1 bekanntes Glaslot zusammengesetzt sein 
kann. das helBt 11 bis 13 Gewichts-% Aluminiumoxid 
(AI2O3), 10 bis 14 Gewichts-% Boroxid (BOg), etwa 5 
Gewichts-% Kalziumoxid (CaO), 23 bis 26 Gewichts-% 
Barlumoxid (BaO) und etwa 50 Gewlchts-% Silizium- 

20 oxid (SiOg) enthalten kann. 

[0126] Aufgrund der fehlenden Formstabilitat der Ma- 
trix 189 der vierten Ausfuhrungsfonn bei der Betrieb- 
stemperatur der Dichtung sind die Distanzhalterele- 
mente 191 bei dieser Ausfuhrungsform auch im Betrieb 

25 der Dichtung dazu erforderlich, die Kontaktplatte 118 
und den Fluidfuhrungsrahmen 120 auf dem vorgegebe- 
nen Mindestabstand voneinander zu halten, 
[0127] Zur Herstellung der Gaskanal-Dichtung 188 
bei der vierten Ausfuhrungsfonn werden zunachst die 

30 Komponenten des Glaslotes mitelnander aufgeschmol- 
zen und das Glaslot nach dem Wiedererstarren zu ei- 
nem Pulver zermahlen, welches mit Wasser versetzt 
wird, um eine pastose Masse zu erhalten, welcher die 
Distanzhalterelemente 191 belgemischt werden. Das 

35 so erhaltene pastose Ausgangsmaterial wird im Sieb- 
druckverfahren oder durch Aufwalzen auf den Dich- 
tungsauflagebereich 162 des Fluidfuhrungsrahmens 
152 aufgetragen. 

[0128] Nach dem Erhitzen auf die Betriebstemperatur 
40 der Brennstoffzellenvorrichtung 100 von ungefahr 
800°C schmilzt das Glaslot-Material der Matrix 189 auf 
und bildet eine gasdichte und elektrisch isollerende 
Komponente der Gaskanal-Dichtung 188. 
[0129] Im ubrigen stimmt die vierte Ausfuhrungsform 
45 einer Brennstoffzellenvorrichtung 100 hinslchtlich Auf- 
bau und Funktion mit der ersten Ausfuhrungsform uber- 
ein, auf deren vorstehende Beschrelbung insoweit Be- 
zug genommen wird. 
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Patentanspruche 

1. Dichtung zum Abdichten eines Dichtspalts zwi- 
schen zwei abzudichtenden Bauteilen (118, 120), 
insbesondere zwischen zwei Bauteilen eines 
Brennstoffzellenblockverbunds (106), wobet die 
Dichtung (188) mindestens einefluiddichte Kompo- 
nente aus einem elektrisch isolierenden Material 
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umfaBt, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dichtung zusatzlich zu der fluiddichten 
Komponente (1 89) mindestens e'men Distanzhalter 
(1 93) umfaBt, der sich jm wesentlichen uber die ge- 5 
samte Dicke der Dichtung (IBS) erstreckt und die 
beiden abzudichtenden Bautelle (118, 120) auf Di- 
stanz voneinander halt, wobei der Distanzhalter 
(193) aus mindestens einem bei der Betriebstem- 
peratur der Dichtung (188) inn wesentlichen io 
formstabllen Distanzhalterelement (191) gebildet 
ist. 

2. Dichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelch- 
net, daB die flutddichte Komponente (1 89) eine Ma- 15 
trix biidet, in welcher das mindestens eine Distanz- 
halterelement (191) eingebettet tst. 

3. Dichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dichtung (188) ei- 20 
ne Vielzahl von Distanzhalterelementen (191) um- 
fal3t, deren groBte Langsausdehnung groBer ist als 
ungefahr die halbe Dicke der Dichtung (188). 

4. Dichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 25 
durch gekennzeichnet daB die Dichtung (188) ei- 
ne Vielzahl von Distanzhalterelementen (191) urn- 
faf3t, von denen sich jedes im wesentlichen uber die 
gesamte Dicke der Dichtung (188) erstreckt. 

30 

5. Dichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzelchnet, daB die Dichtung (1 88) ei- 
ne Vielzahl von Distanzhalterelementen (191) um- 
fal5t, die als Korner mit einer mittleren Korngro3e 
von mehr als ungefahr 10 jxm, vorzugsweise von 35 
mehr als ungefahr 50 ^m ausgebildet sind. 

6. Dichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzelchnet, daB die Dichtung (188) 
mindestens ein Distanzhalterelement (1 91 ) umfaBt, 40 
das sich in elner Langsrichtung (234) der Dichtung 

( 1 88) uber eine Lange erstreckt, die mindestens un- 
gefahr das Doppelte, vorzugsweise mindestens un- 
gefahr das Zehnfache, der Dicke der Dichtung 
(188) betragt. 45 

7. Dichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzelchnet, daB die Dichtung (188) 
mindestens ein Distanzhalterelement (1 91) umfa3t, 
das als ringfonnig geschlossener Korper (232) aus- so 
gebildet ist. 

8. Dichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzelchnet, daB das mindestens eine 
Distanzhalterelement (191) aus einem elektrisch ss 
isolierenden Material gebildet ist. 

9. Dichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 



durch gekennzelchnet, daB das mindestens eine 
Distanzhalterelement (191) ein Oxid-Keramik-Ma- 
terial und/oder ein Glaskeramlk-Matertal umfaBt. 

10. Dichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzelch- 
net, daB das mindestens eine Distanzhalterele- 
ment (191) ein Metalloxid-Keramik-Material, vor- 
zugsweise Magnesiumoxid, Aluminiumoxid und/ 
oderZirkonoxid, umfaBt. 

11. Dichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzelchnet, daB die fluiddichte Kom- 
ponente ein Material umfaBt, das wahrend einer 
Herstellungsphase der Dichtung (1 88) und/oder im 
Betriebszustand der Dichtung (1 88) nicht formstabil 
1st. 

12. Dichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzelchnet, daB die fluiddichte Kom- 
ponente ein Material umfaBt, das im Betriebszu- 
stand der Dichtung (188) im wesentlichen formsta- 
bil ist. 

13. Dichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzelchnet, daB die fluiddichte Kom- 
ponente (189) Natriumsilikat umfaBt. 

14. Dichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzelchnet, daB die fluiddichte Kom- 
ponente (189) Glimmer, vorzugsweise Phlogopit, 
als Fiillstoff umfaBt. 

15. Dichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzelchnet, daB das Material des min- 
destens einen Distanzhalterelements (191) einen 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist, 
der bei der Betriebstemperatur der Dichtung (188) 
um hochstens 50 %, vorzugsweise um hochstens 
30 %, von dem thermischen Ausdehnungskoeffi- 
zienten des Materials der fluiddichten Komponente 
abweicht. 

16. Bauteilgruppe, umfassend zwei gegenelnanderab- 
zudichtende Bauteile (118, 120), vorzugsweise 
Bauteile eines Brennstoffzellenblockverbundes 
(106), und eine zwischen den beiden Bauteilen 
(118, 120) angeordnete Dichtung (188) nach einem 
der Anspruche 1 bis 15. 

17. Bauteilgruppe nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB das Material mindestens eines 
der gegeneinander abzudichtenden Bauteile (118, 
120) einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
aufweist, der bei der Betriebstemperatur der Bau- 
teilgruppe um hochstens 50 %, vorzugsweise um 
hochstens 30 %, von dem thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten des Materials der fluiddichten 
Komponente (189) abweicht. 
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18. Bauteilgruppe nach einem der Anspruche 16 oder 
17, dadurch gekennzefchnet, daB das Material 
mindestens eines der gegenelnander abzudichten- 
den BauteNe (118, 120) einen thermlschen Ausdeh- 
nungskoeffizienten aufweist, der bei der Betrieb- 5 
stemperatur der Bauteilgruppe urn hochstens 50 %, 
vorzugswelse urn hochstens 30 %, von dem ther- 
mlschen Ausdehnungskoeffizrenten des Materials 
des mindestens einen Dlstanzhalterelements (191) 
abweicht. 

1 9. Bauteilgruppe nach eInem der Anspruche 1 6 bis 1 8, 
dadUFch gekennzeichnet, daB das Material min- 
destens ernes der gegeneinander abzudichtenden 
Bauteile (118, 120) ein metallisches Material, vor- is 
zugsweise einen Stahl, umfaBt. 

20. Bauteilgruppe nach einem der Anspruche 1 6 bis 1 9, 
dadurch gekennzelchnet, daB mindestens eines 
der gegenelnander abzudichtenden Bauteile (118, 20 
120) eine Vertiefung (244) aufweist, in welcher die 
Dichtung (188) zumindest tellweise aufgenommen 

ist. 

21. Brennstoffzellenblockverbund, umfassend minde- 25 
stens eine Bauteilgruppe nach einem der Anspru- 
che 16 bis 20. 
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